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Uberwachungsvorrichtung fur ein Beatmungsgera 



Die Erfindung betrifft eine uberwachungsvorrichtung fur ein 
Beatmungsgerat, in der der Druck der Atemluft wahrend des Ein- 
und Ausatmens daraufhin uberwacht wird, ob er einen jeweils 
vorbestimmten Wert unter- bzw. uberschreitet, und dabei Signal - 
glieder, im Palle des Unterschreitens nach einer Zeitverzogerung , 
ansprechen. 

Trotz der bekannten Betriebssicherhei t von Beatmungsgeraten 
konnen im Betrieb Storungen auftreten, die fur den Patienten 
katastrophale Folgen haben konnen, wenn sie unerkannt bleiben 
wurden. Es konnte bei der kunstlichen Beatmung durch Anstieg 
der Widerstande im Atemweg zu einer DruckerhShung (Stenose) 
und durch eine Leckage im System zu einem Druckabfall kommen. 
Beide Druckanderungen storen die Atemgasbewegungen zwischen dem 
Beatmungsgerat md dem Patienten. 

Es ist eine Uberwachungsvorrichtung fur Respiratoren bekannt, 
die mit einer mit den Gastranspor tlei tungen des Respirators ver- 
bundenen Membrandose ausgerustet ist. An einem an der Membran- 
dose befestigten Lagerbugel ist ein einarmiger Obersetzungshebel 
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schwenkbar gelagert; dieser wird durch eine Druckfeder im Be- 
reich der Membrandose gegen die Membran gedruckt. Der Uber- 
setzungshebel tragt an seinen freien Enden zwei Kontakte, die 
je einer vers tellbaren Kontaktschraube gegenuber liegen. Die 
Kontaktschrauben stehen uber Leitungen mit den Arbei tskontakten 
eines Alarmrelais in Verbindung- Wahrend der Arbeit eines 
Respirators wird die Membrandose stoBweise beauf schlagt , so daft 
der Obersetzungshebel eine oszillierende Bewegung zu den beiden 
Kontaktschrauben ausfuhrt. Sinkt der Minimaldruck zwischen den 
einzelnen GasstoBen auf einen Wert ab t der unterhalb eines durch 
die Kontaktschrauben eingestell ten Wertes liegt, so wird jeweils 
kurzzeitig ein Kontakt geschlossen, der uber eine Verzogerungs- 
einheit nach einer bestimmten Anzahl von Beriihrungen ein Alarm- 
relais einschaltet, Wird andererseits beim Uberschreiten des 
maximal zulassigen Gasdruckes ein Kontakt zwischen dem Ober- 
setzungshebel und der gegeniiberliegenden Kontaktschraube ge- 
schlossen, so wird der Stromkreis eines anderen Alarmrelais ein- 
geschal tet. 

Nachteilig ist die Abhangigkeit von elektrischer Hilf senergie 
und der damit zusammenhSngende komplizierte Aufbau des Gerates. In 
diesem Zusammenhang darf die Brandgefahr, die z.B. bei der Ver- 
wendung von Sauerstoff in dem Beatmungskrei s besteht, nicht auBer 
acht gelassen werden.(CH 461 711) 

Ein weiteres bekanntes Atemdruck-Uberwachungsgerat besitzt eine 
Prufkammer, bei der zwei gegenuberliegende Wande durch vorge- 
spannte Membranen gebildet sind. Diese Prufkammer ist uber eine 
Druckleitung mit dem Luftweg zwischen dem Patienten und dem 
Beatmungsgerat verbunden. An die Membranen sind uber Bewegungs- 
glieder Schalter angeschlossen. Der eine Schalter schaltet bei 
jedem Atemzyklus wechselweise zwei Zeitschal tvorrichtungen. Da- 
bei wird beim Umlegen des Schalters die jeweils nicht einge- 
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schaltete Zei tschal tvorrichtung in ihre Ruhestellung zuruck- 
gestellt. Wenn wahrend der jeweiligen vorgegebenen Schaltzeiten 
der Zei tschal tvorrichtungen innerhalb der Priifkammer der ein- 
gestellte Druck nicht erreicht, bzw. in der anderen Schaltzeit 
uberschritten wird, dann wird ein Signalstromkreis geschlossen 
und damit ein Alarm ausgelost. Die Schaltzeiten bis zum Signal 
verhindern eine sofortige Schaltung beim Uber- bzw. Unterschreiten 
des jeweils eingestell ten Minimal- bzw* Maximaldruckes , wie er 
sich im Wechsel der Atemphasen einstellt. Der Alarm erfolgt nur 
nach einer Storung des normalen Ablaufs, sei es durch Undichtig- 
keiten im System oder durch Atemschwierigkeiten. Der andere 
Schalter schaltet Uber eine Membran beim Uberschrei ten des fur 
ihn eingestallten Hochstdruckes in der Kammer sofort den Signal- 
stromkreis ein, er ist also unabhangig von den Zeitschal tvor- 
richtungen. Diese Moglichkeit stellt eine reine Sicherhei tsmaB- 
nahme dar. 

Auch dieses Gerat benutzt elektrische Energie, der Aufbau ist 
entsprechend kompliziert- Es gilt das bereits oben zum Stand 
der Technik gesagte. ( DT-AS 12 78 704) 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Uberwachungs- 
vorrichtung fur Beatmungsgerate zu schaffen, die in ihrem Auf- 
bau einfach und robust ist und ohne elektrische Energie be- 
trieben wird. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaft dadurch gelost, da3 ein vom 
Atemwegdruck ausgelenkter Zeiger eines DruckmeBwerkes durch 
je eine Luftschranke mit eins tel lbarem maximalen Uber- bzw. 
minimalen Unterdruck gefuhrt ist und an diese, fur den Unter- 
druck mit einem Zeitglied, je eine pneumatische Logikschal tung 
endend in Signalgliedern angeschlossen sind. 
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Die mit dieser Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbesondere 
darin, daB bei der Verwendung von Sauerstoff moglicherweise 
gefahrliche elektrische Bauteile vermieden werden. Daruber hinaus 
sind pneumatische Bauelemente einfache und robuste Bauteile. 
Das fur den Betrieb notwendige Druckgas steht mit den Beatmungs- 
geraten jederzeit zur Verfugung. Der Betrieb des Beatmungs- 
gerates ist von einer weiteren Energie voll unabhangig. 

In Ausbildung der Erfindung besitzt die pneumatische Logik- 
schaltung fur den Uberdruck hinter der Luftschranke ein Negation- 
Vers tarkerelement , ein Schauzeichen und gemeinsam mit der 
Logikschaltung fur den Unterdruck hintereinander ein Oder-Element, 
eine Identitat und eine Stimmpfeife. Die pneumatische Logik- 
schaltung fur den Unterdruck besitzt hinter der Luftschranke ein 
Negation-Verstarkerelement , eine Drossel, einen Speicher, an 
den ein auch an die Schaltung vor der Drossel angeschlossenes 
Doppelmembranrelais angeschlossen ist, eine Identitat und vor 
dem Anschluft an das Oder-Element ein Schauzeichen. 

Die Ausfuhrung der pneumatischen Logikschaltung sowohl fur 
. den Ober- als auch fur den Unterdruckteil bestatigen den ein- 
fachen und auch sicheren Aufbau. In vor teilhaf ter Art und Weise 
werden die Forderungen aus der Aufgabe erfiillt. 

Die weiteren Ausbildungen , nach denen die Identitat durch zwei 
hintereinander geschaltete Negations-El emente ersetzt ist und 
die Luftschranke filr den Unterdruckalarm eine Durchl auf sperre 
besitzt, zeigen technische Ausf uhrungen , mit denen die Einfach- 
heit und die Robustheit bestatigt werden. 
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Ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt und wird im folgenden beschrieben. Es zeigen: 

Figur 1 eine schematische Darstellung der 
Uberwachungsvorrichtung; 

Figur 2 eine Ansicht in Richtung A. 

Die Uberwachungsvorrichtung ist liber den Anschlufl 21 in den 
Atemweg von Beatmungsgeraten zum Patdenten eingeschal tet • Der 
Atemwegdruck wird iiber das mechanische DruckmeBwerk 2 in eine 
druckproportionale Zeigerbewegung ubersetzt, wobei der Zeiger 3 
beim Einlaufen in zwei in ihrem Schaltwert getrennt einstell- 
bare Luf tschranken 5,6 einen konstanten Luftstrahl unterbricht. 
Dieser Impuls wird in pneuma tischen Logikschal tungen 4,12 bis 
zu den entsprechenden Warnsignalen verarbeitet. 

Der Zeiger 3 kann die Luftschranke 6 fur den Uberdruckalarm 
frei durchlaufen. Die Luftschranke 5 fur den Unterdruckalarm ist 
so ausgebildet, daB der Zeiger 3 beim Absinken des Atemweg- 
druckes zunachst in die Luftschranke 5 einlauf t; bei weiterem 
Absinken des Atemwegdruckes verbleibt der Zeiger 3 dann,bedingt 
durch die Durchlauf sperre 19, so lange in der Luftschranke 5, bis 
der Atemwegdruck wieder groBer als der eingestellte Schaltwert 
ist. Damit aber nicht bei jeder Exspirationsphase ein Unter- 
druckalarm ausgelost wird, en thai t die pneumatische Logik- 
schal tung 4 einen Speicher 9, so daB erst eine Strahlunter- 
brechung uber die Exspirationszei t hinaus einen Unterdruckalarm 
auslost . 

Fur die Funktion sind die beiden Falle 

a) Uberdruck z.B. bei einer Stenose 

b) Unterdruck z.B. bei einer Undichtigkeit im System 
zu beach ten. 
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a) Uberdruck 

Die Schaltung erfolgt liber die Logikschal tung 12. Uber den 
AnschluB 21 wird das DruckmeBwerk 2 mit dem Atemwegdruck beauf- 
schlagt, wodurch der Zeiger 3 druckproportional ausgelenkt wird. 
Als Sensor dient die Luftschranke 6, die in einem bestimmten 
Druckbereich verstellbar angeordnet ist. Bei ungestortem Frei- 
luftstrahl erscheint am Ausgang der Luftschranke 6 das Nieder- 
drucksignal "1" . Das nachgeschal tete Negation-Vers tarkerelement 7 
verstarkt das Niederdruckeingangssignal auf Normaldruck. Durch 
das Niederdrucksignal "1" ist der Ausgang des Negation-Vers tarker- 
elements 7 "0" . Die Signalgl ieder Schauzeichen 14 und Stimm- 
pfeife 17 werden nicht angesteuert. Wird der Freiluf ts trahl der 
Luftschranke 6 durch den Zeiger 3 bei einem eingestel 1 ten 
Schaltwert (Alarm) unterbrochen , liegt am Negation-Verstarker- 
element 7 das Niederdrucksignal n O" an. Am Ausgang ergibt sich 
dann das Normaldrucksignal "1" . Durch das Signal "1" wird das 
Schauzeichen 14 fur den Uberdruck und uber das Oder-Element 15 
und die Identitat 16 die Stimmpfeife 17 angesteuert. 

b) Unterdruck 

Bei Absinken des Atemwegdruckes lauft der Zeiger 3 in die Luft- 
schranke 5 ein und unterbricht den Freiluf tstrahl . Durch die 
Durchlauf sperre 19 aufgehalien, verbleibt der Zeiger 3 auch bei 
weiterem Absinken des Atemwegdruckes in der Luftschranke 5. 
Damit wird der Freiluf ts trahl so lange unterbrochen, wie der 
Atemwegdruck gleich Oder kleiner als der eingestellte Schalt- 
wert (Alarm) ist. Wahrend dieser Zeit liegt am nachgeschal teten 
Negation-Verstarkerelement 20 das Niederdrucksignal "0" an. Somit 
ist der Ausgang auf das Normaldrucksignal "1" geschaltet, Uber 
eine Festdrossel 8 wird der Speicher 9 in einer Zeit t bis 
auf den Normaldruck gefullt. Die Entluf tungslei tung des 



Speichers 9 am Doppelmembranrelais 10 wird durch das Signal M 1 M 
geschlossen. Nach Erreichen des Normaldruckes im Speicher 9 
erfolgt ein Durchschal ten der Identitat 11. Damit wird das 
Schauzeichen 13 filr den Unterdruck und uber das Oder-Element 15 
und die Identitat 16 die Stimmpfeife 17 angesteuert. Durch 
diese Schaltung ist gewahrleistet , .daft eine Warnung "Unterdruck" 
erst nach Ablauf der Zeit t , also hach Fullung des Speichers 9 
ausgelost wird, die grofter ist als die normale Exspirationszeit . 
Die Warnsignale fur den Unterdruck sind Dauersignale. Erhoht 
sich der Atemwegdruck auf einen grofteren als den eingestell ten 
Alarmwert, gibt der Zeiger 3 den Freiluf tstrahl der Luft- 
schranke 5 wieder frei. Der Ausgang des Negation-Vers tarker- 
elements 20 wird durch das Niederdrucksignal "1" auf "O" gesetzt 
damit entluftet der Speicher 9 uber das Doppelmembranrelais 10 
zur Atmosphare, da dessen auflere Kammer drucklos ist. 



1) Uberwachungsvorrichtung fUr ein Beatmungsgerat , in der der 
Druck der Atemluf t wahrend des Ein- und Ausatmens daraufhin 
uberwacht wird, ob er einen jeweils vorbestimmten Wert unter- 
bzw. uberschreitet, und dabei Signalglieder , im Falle des 
Unterschreitens nach einer Zei tverzogerung , ansprechen, da- 
durch gekennzeichnet f daB ein vom Atemwegdruck ausgelenkter 
Zeiger (3) eines DruckmeBwerkes (2) durch je eine Luft- 
schranke (5,6) mit eins tellbarem maximalen Uber- bzw. minimalen 
Unterdruck gefuhrt ist und an diese* fur den Unterdruck mit 
einem Zeitglied, je eine pneumatische Logikschal tung (4,12) 
endend in Signalgliedern (13,14,17) angeschlossen sind. 

2) Uberwachungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die pneumatische Logikschal tung (12) fur den 
Uberdruck hinter der Luftschranke (6) ein Negation-Vers tarker- 
element (7), ein Schauzeichen (14) und gemeinsam mit der 
Logikschal tung (4) fur den Unterdruck hintereinander ein 
Oder-Element (15), eine Identitat (16) und eine Stimm- 
pfeife (17) besitzt. 

3) Uberwachungsvorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die pneumatische Logikschal tung (4) fur 
den Unterdruck hinter der Luftschranke (5) ein Negation- 
Vers tarkerelement (20), eine Drossel (8), einen Speicher (9), 
an den ein auch an die Schaltung vor der Drossel (8) ange- 
schlossenes Doppelmembranrelais (10) angeschlossen ist, eine 
Identitat (11) und vor dem AnschluB an das Oder-Element (15) 
ein Schauzeichen (13) besitzt. 



4) Uberwachungsvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Identitat (11) durch zwei hintereinander 
gaschaltete Negations-Elemente ersetzt ist. 

5) Uberwachungsvorrichtung nach Anspruch 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Luftschranke (5) eine Durchlauf- 
sperre (19) besitzt. 
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